DRGUES 
ÉLECTRONIQUES : 
les solutions techniques 


Derrière les deux claviers se cache un ensemble de circuits électroniques rassemblés sur diverses plaquettes de circuit imprimé. Ici, on peut voir les 
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« Sous le signe de l'orgue » : ce pourrait être un sous-titre à ce 

numéro. Mais non pas du grand orgue à tuyaux traditionnel, puisque nous évoquons 
ici deux glorieux avatars de l'instrument ancestral : l'orgue 

électronique, avec quelques dispositifs classiques (ci-dessous}), et 

les orgues mécaniques des foires du temps passé, ceux de Ja 

collection Bocuse-Fournier (p. 70). 


EN A TE — 


Proposés à des prix s'échelon- 
nant entre quelques centaines 
et plusieurs dizaines de milliers 
de francs, les orgues électro- 
niques sont des instruments 
très attrayants par la multipli- 
cité des timbres qu'ils offrent. 


Monodiques, ils sont très bon 
marché mais ne peuvent jouer 
qu'une note à la foïs. 


Polyphoniques, ils voient le 
nombre de leurs circuits élec- 
troniques multiplié et leur prix 
s'en ressent. 


Nous ne tenterons pas ici de 
vous révéler tous les secrets 
des orgues électroniques mais 
d'évoquer, en les appuyant 
par des exemples concrets, 
divers dispositifs que l'on re- 
trouve dans ces appareils. 


Généralités 

La synthèse des sons peut s'effectuer 
de diverses façons. Nous évoquerons 
d'abord succinctement les principes 
des orgues électromécaniques dont 
la réalisation nécessite de gros 
moyens d'usinage mécanique : en- 
suite, nous aborderons les orgues 
entièrement électroniques. 


L'orgue Hammond  électromagné- 
tique, possède en guise de généra- 
teurs une série de roues dentées 
entraînées en rotation par un moteur 
électrique. Un capteur magnétique, 
placé à proximité des dents, produit 
une tension périodique dont la forme 
est déterminée par celle des dents. 


L'orgue électrostatique mis au point 
par J.A. Dereux a été concu pour 
reproduire exactement les timbres 
des orgues à tuyaux. Dans cet orgue, 
un disque rotatif se déplace entre 


deux plaques fixes portant une gravure 
dont la forme correspond à celle de 
l'oscillogramme du son à reproduire, 
à une anamorphose près, celle résul- 
tant du déplacement circulaire de la 
gravure. Cet orgue permet, par. la 
multiplication des disques, de créer 
autant de jeux qu'il est nécessaire. 


Suivant un principe proche, on a 
construit, aussi, des orgues optiques, 
où un disque transparent porte une 
multitude de cercles gravés suivant 
la forme des signaux à obtenir. Un 
seul disque suffit, ce qui permet, par 
variation de vitesse, de jouer dans 
n'importe quel ton. 


L'orgue électronique, proprement dit, 
(fig. 1) utilise une série de générateurs 
réalisés à partir d'oscillateurs électro- 
niques. La fréquence de ces oscilla- 
teurs peut être modulée par un oscil- 
lateur à très basse fréquence, pro- 
curant un effet de vibrato. 


Les signaux, issus de diviseurs de 
fréquences, donnent les octaves infé- 
rieures et ceux du maître oscillateur 
donnent l'octave supérieure; ces 
signaux sont ensuite dirigés vers le 
ou les claviers correspondants et vers 
le pédalier (non figuré sur le dessin). 


Les signaux du pédalier vont vers 
l'amplificateur, par l'intermédiaire 
d'un potentiomètre de réglage de 
niveau ; ceux des claviers traversent 
des mélangeurs et des circuits qui 
confèrent : à l'orgue son timbre, 
c'est-à-dire sa sonorité propre. 


Des circuits auxiliaires sont parfois 
utilisés afin de procurer un effet de 
résonance (réverbération) de percus- 
sion, de trémolo ou autres, comme 
le «Rotating Sound» du «Philicorda 
Rythm 10 ». 


Ces signaux sont alors mélangés une 
dernière fois, pour attaquer un ampli- 
ficateur de puissance et un ou plu- 
sieurs haut-parleurs spécialement 
conçus. à 
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PÉDALE 
D'EXPRESSION 


OSCILLATEURS 
ET DIVISEURS 


Vibrato 
0,13: NPN Silicium 


Fig. 2.— Oscillateur et premier diviseur (orgue Thomas/Heathkit). 


OSC/ILLATEUR DIVISEUR 


Vibrato 


S 


Fig. 3. — Oscillateur LC et diviseur à circuit intégré MOS {orgue Philicorda « rythm 10 »). 


Fig. 4. — Oscillateur à transistor unijonction (Orgues 
Armel, Magnétic France). 
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Les oscillateurs 


La plupart des orgues disponibles dans 

le commerce disposent d'une série 

de 12 oscillateurs, chaque oscillateur f 
produisant la note de l'octave supé- | 
rieure du clavier. 


l 
Plusieurs types d'oscillateurs sont | 
évidemment utilisés, les plus courants 
étant des oscillateurs Hartley modi- 

fiés, à bobinages, dont on trouvera | 
deux exemples pratiques, figures 2 | 
et 3. 


L'une des extrémités du bobinage 
de ce type d'oscillateur est reliée au 
collecteur, l’autre à la base tandis que 
le point milieu est au potentiel de 
l'alimentation. Base et collecteur re- 
çoivent donc des signaux de phase 
opposée qui entretiennent les oscil- 
lations. La fréquence d'accord est 
déterminée par les valeurs de l'induc- 
tance et des condensateurs du circuit 
oscillant. 


Un autre montage, dont le principe 
est utilisé chez Armel et Magnétic 
France, utilise un transistor unijonc- 
tion monté en oscillateur à relaxation. 
Ces oscillateurs sont relativement sta- 
bles en fréquence, précaution indis- 
pensable, en particulier si l'orgue est 
appelé à travailler dans des condi- 
tions difficiles. 


La figure 4 représente l'un de ces 
oscillateurs ; le signal de sortie est 
une dent de scie que l'on pourra 
traiter par la suite. 


La sortie se fait sur un étage à 
collecteur commun à haute impé- 
dance d'entrée (ne perturbant pas 
le fonctionnement de l’unijonction) et 
faible impédance de sortie. 


La valeur de la fréquence est déter- 
minée par la valeur du pont RC relié 


à l'émetteur de l'unijonction ; R est 
ajustable pour accorder l'orgue. 


Un tel montage permet de réaliser 
un «guide-chant » monodique avec un 
minimum de matériel; il suffit en 
effet de placer un interrupteur entre 
le plus de l'alimentation et chaque 


L'une des plaquettes de l'orgue 
Philips « Rythm 10 ». 

Le circuit intégré renferme 

les diviseurs. Au fond, 
commutés par diodes, 
sont les circuits 

de mélange des signaux. 


Contacts sur 
circuit imprimé 
R 
1a20 ka 
ajustable 


Lis K) BC 108 


Vers ampli avec 
correcteur de timbre 


Fig. 5. — Orgue monodique (guide-chant). On pourra, pour les notes, utiliser un clavier 
ou un fil terminé par une pointe de touche. 


47 kQ 10 kQ 


F,=4,688864 MHz 


Vibrato 


Fig. 7.— Oscillateur haute fréquence associé à un circuit intégré monolithique délivrant 
les 12 notes de la gamme (doc. ITT Intermétall). 


Ce sont des plaquettes 

de céramique analogues à 
celle-ci qui enferment les 
réseaux de résistances 

et de condensateurs 

des bascules. 


CLAVIER Fil avec pointe 
de touche 
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Fig. 8. Oscillateur TBF de vibrato 
(Philicorda « Rythm 10 »). 


potentiomètre pour réaliser cet instru- 
ment. Chaque interrupteur corres- 
pondra à une touche. L'appareil pourra 
alors être relié à un amplificateur exté- 
rieur, comme représenté figure 5. 


La figure 6 représente un montage 
oscillateur à relaxation utilisant, cette 
fois, un amplificateur opérationnel. 
Un transistor sert d'étage-tampon 
entre l'oscillateur et le diviseur à 
circuit intégré TTL. On peut, bien 
entendu, utiliser tout autre amplifica- 
teur opérationnel que le 4A 741. 


La figure 7 représente le dernier cri 
en matière d'orgue électronique. 
L'oscillateur travaille à une fréquence 
très élevée : de l'ordre de plusieurs 
mégahertz, et un circuit intégré, re- 
groupant une série de diviseurs, se 
charge de délivrer les notes de la 
gamme avec une justesse de O,01 % 
par rapport à une échelle d'égal tem- 
pérament. 


L'oscillateur est un Colpitts : sa fré- 
quence peut être modulée par une 
diode à capacité variable désaccor- 
dant l'oscillateur au rythme du vibrato. 
Le circuit intégré SAH 200 attaque 
ensuite une série de diviseurs. 


Les diviseurs 

Les circuits intégrés, et, en parti- 
culier, ceux de type MOS ont permis 
une simplification des diviseurs dont 
un premier exemple est fourni par le 
schéma de la figure 2, représentant 
les circuits correspondants d'un orgue 
Thomas/Heathkit. Sur cet orgue, 
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Les générateurs de signaux 
de l'orgue Thomas Heathkit, 
au nombre de 12, 

les blindages renferment 
les selfs des oscillateurs. 


les diviseurs utilisaient des bascules 
Eccles-Jordan à transistors. Sur le 
plan technologique, les résistances et 
les condensateurs des  bascules 
étaient réalisés sous forme de circuits 
à couche épaisse, de facon à simpli- 
fier le câblage. 


Une autre technique, davantage 
répandue, consiste à employer des 
circuits intégrés, genre SAJ 110 ou 
un autre modèle équivalent disponible 
chez ITT, -RTC, SGS et autres 
constructeurs. 


Les circuits intégrés classiques utilisés 
dans les circuits logiques peuvent 
également être utilisés, bien qu'ils 
ne soient pas conçus initialement dans 
ce but. 


Le vibrato 


Le vibrato est une fonction auxiliaire 
qui consiste à moduler les notes en. 
fréquence, tandis que le trémolo les 
module en amplitude. La figure 8 
représente le schéma d'un oscillateur 
TBF à déphasage donnant un signal 
sinusoïdal à quelques hertz. Ce signal, 
envoyé sur la base d'un oscillateur, 
comme celui de la figure 3, fait varier 
le point de fonctionnement du tran- 
sistor, modifiant ainsi certains de ces 
paramètres. 


Dans le cas de l'oscillateur HF de la 
figure 7, cette tension sinusoïdale se 
superpose à une tension continue qui 
polarise la varicap. La variation de la 
capacité d'accord du circuit entraîne 
une modulation en fréquence. 

Dans la plupart des orgues, un divi- 
seur potentiométrique permet de 
doser cet effet dont on peut égale- 
ment faire varier la fréquence. æ 
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